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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) REMA-Objektiv fur Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlagen 
@ Ein REMA-Objektivwird durch Einfuhrung weniger (3-5 

Stuck) Aspharen (7, 11, 17) bet hochwertiger Korrektion 

mit geringer Linsenzahl (bis 10) und wenig Glasweg 

(25-30% maximal des Objekt-Retikel-Abstands) realisiert, 

so dafS der Wirkungsgrad erhoht ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein REMA-Objektiv. Dies ist ein Objektiv, mit dem eine Retikel-Maskiereinrichtung (REMA) 
in die Ebene des Retikels, das die strukturierte Maske fur die Lilhographie tragU abgebildet wird. Der auf dem Retikel 
5 ausgeleuchlele Bereich wird damit scharf berandel. Gewohnlich isi die Retikel-Maskiereinrichtung mit verslellbaren 
Schneiden aufgebaut. Die Abbildung ist normalerweise vergroBemd. 

Ein REMA-Objekiiv gelangt in Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlagen (Stepper oder Scanner) zum Ein- 
satz. 

Aus DE-U 94 09 744 ist eine Beleuchtungseinrichtung fiir eine mikroiithographische Projekiionsbelichtungsanlage 
10 bekannt, bei der in angegebener Reihenfolge voigesehen sind: Lichtquelle, VerschluB, Hnkoppelobjektiv (Zoom-Axi- 
con), Glasstab als Integrator, Retikel-Masking-System, REMA-Objektiv zur Abbildung der im Retikel-Masking-System 
liegenden Zwischenfeldebene auf das Retikel, enthaltend eine erste Linsengruppe, eine PupiUen-Zwischenebene, eine 
zweite Linsengruppe, einen Umlenkspiegel, eine dritte Linsengruppe und die Retikel-Ebene mit dem Retikel. Danach 
folgl ein Projektionsobjektiv, das normalerweise verkleinert und - zum Beispiel bei nicht lelezentrischem Eingang - eine 
15 innenliegende Pupillenebene enthali, dann der Wafer in der Bildebene. 

In dem System nach EP 0 526 242 Al ist nach dem Integrator, hier ein Wabenkondensor, zunachst ein Projektionsob- 
jektiv vorgesehen, bevor das Retikel-Masking-System folgt. Uber zwei Linsengruppen und Spiegel ist das Reiikel-Mas- 
king-System zur Retikel-Ebene optisch konjugiert, wird also abgebildet. Zugleich wird die Blende am Austria des Inte- 
grators - die sekundare Lichtquelle - durch die zwei Linsengruppen und Telle des Projekiionsobjekiivs auf die Pupille 
20 des Projektionsobjektivs abgebildet Zu Bildfehlem wird dabei nichts ausgesagl. 

In der WO 95/32446 der Anmelderin ist ein hochstaperturiges katadioptrisches Reduktionsobjektiv fiir die Mikrolitho- 
graphie beschrieben, zu dessen Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 und Tabelle 2 das hier gezeigie Ausfiihrungsbeispiel ei- 
nes REMA-Objektivs genau passend ist. 

Die nichi vorverofFentlichie Patentanmeldung DE 195 48 805,9 vom 27. 12. 1995 beschreibt REMA-Objektive mit 
25 ausschliefilich spharischen Linsenflachen. Das dortige Ausfiihrungsbeispiel hat 13 Linsen und ist in seinen optischen Ei- 
genschaften dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) sehr ahnlich. Beide REMA-Objektive passen hinsichllich 
ihrer Pupillenfiinktion hervorragend zu dem Projektionsobjektiv der WO 95/32446. 

Die genannte WO-Schrift wie die DE 195 48 805.9 und die DE-U sind daher ausdriicklich Teil der Offenbarung dieser 
Patent anmeldu ng . 

30 Aufgabe der Erfindung ist es, ein REMA-Objektiv anzugeben, das erheblich weniger Grenzflachen - an denen Refle- 
xionsverluste auftreten - und erheblich weniger Glasweg - in dem Absorption erfolgt - aufweist und somit einen wesent- 
lich verbesserten Transmissionswirkungsgrad hat. Bei den optischen Eigenschaften konnen dabei keine Abstriche ge- 
macht werden. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein REMA-Objektiv mit wenigen, hochstens vier bis fiinf, Aspharen nach einem der 
35 unabhangigen Anspriiche 1 oder 2 und durch eine komplette Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 16. 

An sich ist bekannt, daB Aspharen neue Kon-ekturmoglichkeiten eroflfnen und dadurch Linsen eingespart werden kon- 
nen. Es ist aber auch klar, daB Aspharen den Herstell- und Qualitatsprufungsaufwand drastisch erhohen, so daB sie hin- 
sichtlich ihrer Zahl und ihrer Abweichung von der Spharenform sparsam eingesetzt werden miissen. 

Uberraschend ist es gelungen, mit nur drei bis vier, hochstens fiinf, Aspharen, deren Abweichungen von der Spharizi- 
40 tat maBig sind, die Linsenzahl und den Glasweg jeweils unter 60% zu reduzieren. Die hohen Anforderungen an ein 
REMA-Objektiv werden dabei weiterhin erfiillt, der Wuioingsgrad (die Transmission) ist jedoch deutlich erhoht. 

Anspruch 1 macht diese Beziehung deutlich. Anspruch 2 ist am Aufbau orienuert, mit Kondensor-, Zwischen- und 
FeldlinsenteiL 

Die Unteranspriiche 3 bis 15 betreffen vorteilhafte Ausfiihrungsfonnen. 
45 Anspruch 3 quantifiziert den reduzienen Glasweg auf unter 30%, vorzugsweise unter 25%, des Objekt-Retikel-Ab- 
stands. 

Die Anspriiche 7 und 8 betreffen dabei die Anpassung an die spezielle bevorzugte Umgebung mit REMA am Ausgang 
eines Glasstabs bzw. mit einem verkleinemden katadioptrischen Projektionsobjektiv. 

Anspruch 15 beschreibt die Anpassung an die PupiUenfunktion eines Projektionsobjektivs mit sehr guter Telezentrie 
50 mit sehr geringen Abweichungen. Die gaingen Abweichungen der Haupistrahlen des Projektionsobjektivs von der Par- 
allehlat werden also vom REMA-Objektiv sehr gut getrofifen. 

Der unabhangige Anspruch 16 ninunt fiir eine gesamte Mikrohthographie-Projektionsbelichtungsanlage diese gute 
Anpassung des REMA-Objektivs mit den beschriebenen wenigen Elementen an das zugehorige Projektionsobjektiv auf. 

Naher erlautert wird die Erfindung anhand der Zeichnungen. 
55 Fig. 1 zeigt den Linsenschnitt eines REMA-Objektivs mit drei Aspharen; 

Fig. 2 zeigt ein Mikrolithographie-Projektionsbelichtungssystem schematisch; 

Fig. 3 zeigt eine vorgegebene PupiUenfunktion; 

Fig. 4 zeigt im Beispiel realisierte Abweichungen der PupiUenfunktion zu Fig. 3; und 
Fig. 5 zeigt den Linsenschnitt eines anderen Ausfuhrungsbeispiels mit vier Aspharen. 
60 Das Ausfuhrungsbeispiel eines REMA-Objektivs mit dem Linsenschnitt der Fig. 1 hat die Daten der TabeUe 1, Es be- 
steht aus einem KondensorteU 100, ausgebildet als Teilobjektiv, vor der Aperturblende 8, einem Zwischenteil 200 und ei- 
nem Feldlinsenteil 300. In jedem dieser Teile ist eine Asphare 7, 11, 17 vorgesehen. Das REMA-Objektiv hat also nur 
sieben Linsen. Die planen Rachen 9 und 14 haben nur Platzhalterfiinktion. Im Bereich von 14 kann ein Umlenkspiegel 
(240 in Fig. 2) angeordnet werden. 

65 Die Beschreibung der aspharischen Rachen erfolgt nach der Formel: p(h) = (h^/R + T/R--(l+k) h-) -I- cl h"* + . . . + cn 
h2D+2^ 

Dabei ist p die Pfeilhohe, h der Abstand zur optischen Achse, R der Scheiteh-adius, k die konische Konstante und cl 
bis cn sind die Aspharenkonstanten. Als aspharische Rachen werden dabei aUe optischen Rachen mit einer rolations- 
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symmeirischen Abweichung von der besiangepaBten Sphare oberhalb von ca. 5 Mikromeier gesehen. Die nutzlichen 
Aspharizitaten liegen vonviegend in der GroBenordnung 0,1 bis 1 mm. 

Das Objekriv bildet die Objekiebene 1, in der das Reiicle-Masidng-S ysiem angeordnet wird, mil dem Objekt-Bild-Ab- 
siand von 1200 mm auf die Reiikelebene 19 ab. Die Luftraume an der Objekiebene 1, an der Blendenebene 8 zwischen 
dem Zwischenieil 200 und dem FeldlinsenieU 300, sowie an der Reiikelebene 19 sind groBzugig bemessen 'so daB die 
dort anzuordnenden Teile - das REMA-Sysiem 90, Korrekmrelemenie in der Blendenebene, ein Umlenkspiegel 240 und 
das Handling-System 330 (vgl. Fig. 2) fiir das Retikel - problemlos uniergebrachi werden konnen. 

Die Hauptfunkuon eines REMA-Objektivs, die Abbildung einer Hell-Dunkel-Kanle (Schneide der REMA-Blende) 
von der Objekiebene 1 auf die Reiikelebene 19 mil einem Kanienverlauf, dessen Helligkeiiswerte 5% und 95% urn we- 
niger als 5%, vorzugsweise weniger als 0,5% des Bildfelddurchmessers auseinanderliegen, wird mil Abstand erffiUf 

Der Absiand isl 0,4% des Bildfelddurchmessers von 42,1 nm Mil dieser Angabe isl ein integrales MaB fiir alle Bild- 
fehler im gesamien Bildfeld gegeben, welches unmiilelbar an der Funktion des REMA-Objektivs orientien ist 

EHese gule Korrektur ist schwierig, da das REMA-Objektiv den betrachtiichen Lichdeitwert von 11,4 mm (Produki 
aus dem Objektfelddurchmesser 1 9 mm und der objeklseitigen numerischen Apertur NAO = 0,6) aufweist Generell sind 
fiir derartige Objective Lichdeitwerte groBer als 10 mm erforderlich. 

Die VergroBerung des REMA-Objektivs ist 4,444 : 1. 

Kne weiiere Kemfunktion des REMA-Objektivs isl es, daB in jedem Punkt der Bildebene 19 der ankommende Haupl- 
strahl, d. h. der Schwerstrahl des aufireffenden Lichlkegels, sich nur wenig vom vorgegebenen Hauptstrahl eines nach- 
foigenden Projektionsobjektivs unlerscheidet, und zwar um weniger als 3 mrad. Das ist gleichbedeuiend mil der Forde- 
rung, daS in der Reukelebene 19 eine vorgegebene PupiUenfunktion - siehe Fig, 3, - mil geringsien Abweichuneen re- 
produziert werden muB. Wie Fig. 4 zeigl, wird dies einwandfrei eireicht. 

In Fig. 3 ist der Sinus des Hauptsu^winkels sin(i) als Funktion der Bildhohe YB in der Reiikelebene 19 dargestellt, 
m der Fjg. 4 enisprechend die Abweichung sin(i), welche in einem Band von ± 0,11 mrad um Null hegt. . 

Es wird von der Anpassung an doppelielezentrische Projektionsobjektive ausgegangen, so daS das REMA-Objektiv 
bildseatig ebenfaUs mit hoher Giiie lelezenuisch ist. Auch objektseitig ist es absolut lelezentrisch. 

Fiir die Anpassung maBgeblich isl die Ausfuhrung der Feldlinsengruppe 300. Sie ist im Beispiel reduzien auf das Mi- 
nimum von zwei linsen, der SammeUinse 15, 16 und der zerstreuenden Linse 17, 18. Die dabei notwendige Asphare - 
sonsl waren viele sphansche Hemente erforderlich - ist die Rache 17. In diesem Bereich sind die Hauptsurahlhohen ero- 
Ber als die Randstrahlhohen. 

Hne der Flachen, vorzugsweise die letzte Rache 18, kann auch plan gemacht werden, so daB sie geeignet ist, einen 30 
Oraufilter zur Steuerung der Intensitatsverteilung auf dem Retikel als diinne Schicht zu fragen. 

Der Kondensorteil 100 ist als Teil-Objekliv ausgebildet, dessen Objekiebene im UnendHchen Uegt. Die Blende liegt in 
der Objekiebene 1 des Gesamiobjektivs und die Bildebene in der Blende 8 des Gesamtobjeklivs. Die Randsirahlen des 
TeilobjekUvs entsprechen damn leiezenuischen Hauptsu^len des Gesamiobjektivs, die Hauptstrahlen des Tbilobjekiivs 
entsprechen den Randsu-ahlen des Gesamiobjektivs. - 

Das Bild dieses Teilobjektivs (Kondensorteil 100) in der Ebene der Blende 8 soU mogHchsl gut korrigiert sein, da da- 
mil in dieser Ebene 8 Korrekturelemente uniergebrachi werden konnen und eine saubere Blendenfunktion erreicht wird 
Demgemafi wu-d die Koma, ausgedruckt als Querabweichung, in ihrem Maximalwert kleiner als 1%, vorzugsweise klei- 
' ner Ms 0 2%, des Bildfelddurchmessers dieser Teilabbildung gemacht. Im Beispiel erreicht werden 0,08%, Dazu enthalt 
das Kondensorteil-mmdestens eine zum Objekl 1 hin krumme Hohlflache, fiir die das Offhungsverhaltnis von Kriim- 
mungsradius zu Linsendurchmesser nahe beim Minimum von 0,5 fiir die Halbkugel Uegt. Im Beispiel ist der Wert an der 
Rache 2 gleich 0,554. Generell ist er kleiner als 0,65 zu wahlen. 

Bei Verwendung von einer (wie in Fig, 1) Asphare 7 bis zweier Aspharen reichen nun drei (2/3, 4/5, 6/7) bis vier Lin- 
sen zur Reahsierung dieser Funklionen des Kondensorleils 100. 

Der Zwischenieil 200 weisi ebenfaUs eine Asphare 11 auf. Er kommt jelzt mit einem Linsenpaar 10/11, 12A3 aus wo- 
bei die Rache 13 folgende Bedingung erfiiUt: 

blrekh "^^ Hohlflache mit lsin(iR3„d)| ^ 0,8 NAO. Diese Rache 13 bewirkt also eine stari^e Brechung im Rand- 

Das erfindungsgemaBe REMA-Objektiv weist also aUe Funklionen des REMA-Objektivs nach der DE 195 48 805 9 
auf, die Ausfuhrung des Beispiels nach Fig, 1 kann das dortige Ausftihrungsbeispiel der Fig, 1 unmiilelbar substimieren 50 
DrasUsch ist aber die Wirkung der wenigen Aspharen 7, 11, 17: 

Der Kondensorteil 100 schrumpft von 5 auf 3 Linsen, der Zwischenieil 200 kommt mil nur noch 2 nach 4 Linsen aus, und 
im FeldUnsenteil 300 halbiert sich die Linsenzahl ebenso auf 2. Insgesamt sind bei diesem Beispiel nur noch 7 Linsen 
vorhanden (maximal 10 bei anderen Ausfiihnmgen). 

Der Glasweg also die Sunime aUer Glasdicken der Linsen auf der optischen Achse, belauft sich hier nur noch auf 55 
^"1, "^^S^Senuber 396 mm bei der alteren Anmeldung, bei einem Objekuv-BUd- Abstand 1-19 von 1200 mm in beiden 
FaUen. Der Glasweg wird also um uber 40% reduziert, der AnteU an der Schnitlweile betragt nur noch 20% auch bei an- 
deren Ausfuhrungen stets nur bis zu 25-30% der Schnitlweile. 

Die Tr^smission von hochwenigem (Juarzglas bei 248 nm ist ca. 99,9%/cm. Durch Alterungsprozesse (Str^ungs- 
schaden Farbzentrenbildung) reduziert sich der Wen im Lauf des Beiriebs. An den Glas-Luft-Grenzschichlen konnen 60 
mil hochwertigen Anlu:eflexschichien bei 248 nm Transmissionsgrade von ca. 99,5% erreicht werden 

Wahrend das REMA-Objektiv nach DE 195 48 805.9 damit maximal 84,4% Transmissionswirkungsgrad erreicht 
begt der Wert beim Beispiel Fig, 1 immerhin bei 9 1 . 1 %. 

N<xh wichtiger wird diese Verbesserung des Transmissionswirkungsgrades bei Sysiemen fur niedrigere WeUenlan- 
gen, beispielsweise 193 nm, da dort die Transmission von Quart (und auch von moglichen Aliemauven) deudich abfailt 65 
und die Ausfuhrung von Antirefiexschichten schwieriger ist, Gleichzeiiig fallen die. Maierialkosten noch mehr ins Ge- 
wicht und wird die Laserleistung teurer und damit werden auch die Lichiverluste teurer 

Da die vorliegende Konsiruktion unter Beriicksichiigung des geanderten Brechungsindex an die Verhaltnisse bei an- 
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deren, spezieil niedrigeren, Wellenlangen angepafit werden kann, isi die Erfindung fiir diese Entwicklung zu niedrigeren 
Wellenlangen besonders wertvoll. 

Fig. 2 zeigl einen schematischen Oberblick iiber den optischen Teil einer gesamten Projektionsbelichtungsanlage (Wa- 
fer-Stepper), in die das erfindungsgemaBe REMA-Objektiv 123 integrien ist. 

Ein KrF-Excimer-Laser 50 mil 248 nm Wellenlange dieni als Lichiquelle. Eine Einrichtung 60 dienl zur Strahlfor- 
mung und Koharenzreduktion. Ein Zoom-Axicon-Objektiv 70 ermoglicht die bedarfsgerechte Einstellung verschiedener 
Beleuchtungsarten. Es isi, wie die gesamle Anordnung (auBer den erfindungsgeraaBen Merkmalen des REMA-Objeklivs 
123) beispielsweise aus der EP-A 0 687 956 oder aus DE-U 94 09 744 (beide von der Anmelderin) bekannt. Das licht 
wild in den Glassiab 80 eingekoppelt, der zur Mischung und Homogenisierung dient 

Unmittelbar daran schlieBi das Retikel-Maskierungssystem 90 an, das in der Objektebene 1 des REMA-Objektivs 123 
liegt Dieses bestehl aus der ersien Linsengruppe 100, der Pupillenebene (Blendenebene) 14, der zweiien Linsengruppe 
200, dem Umlenkspiegel 240, der dritten Linsengruppe 300 und der Bildebene 33. Hier ist das Retikel 330 angeordnet, 
das von der Wechsel- und Jusdereinheit 331 prazise positioniert wird Es folgl das katadioptrische Projektionsobjektiv 
400 nach WO 95/32446 mit der Pupillenebene 410. Die Eintrittspupille liegt im Ausftihrungsbeispiel der Tabellen 1 und 
2 allerdings nahezu im Unendlichen vor dem Projekdonsobjektiv. In der Bildebene ist der Wafer 500 angeordnet. 

Fig. 5 zeigt den Linsenschnitt eines anderen Ausfiihrungsbeispiels mit 4 Aspharen 505, 509, 514, 520 und insgesamt 
18 Grenzflachen von 8 Linsen und einer Planplatte 521, 522. Tabelle 2 gibt dazu die Abmessungen an. Die Flachen 511 
und 516 haben nur Statthalierfunktion. AbbildungsmaBstab (4,730 : 1) und Bildfeld (Durchmesser 127 nmi) unterschei- 
den sich hier nicht wesendich vom Beispiel Fig. 1. GroBer ist allerdings der Lichtleitwert mit 16,2 mm. 

Auch hier ist schon die Linsenzahl und der Glasweg mit 22% des Objekt-Bild-Ab stands gegeniiber einem rein spha- 
rischen Design drastisch reduziert. Wie der Vergleich mit Fig. 1 zeigt, birgt aber gerade der Kondensorteil 550 mit hier 4 
Linsen, davon 2 Aspharen 505, 509, noch Verbesserungsmoglichkeiten. Trotzdem ist die Verbesserung im Vergleich zum 
rein spharischen REMA-Objektiv schon betrachtlich, bei maBigem Einsatz von Aspharen. 

TabeUe 1 



MaSstab: 4,444 : 1 Wellenlange: 248,33 nm 



Radius Dicke Material 



1 




55,240 
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-38,258 


46,424 
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-66,551 
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881, 696 


45,341 


Quarz 
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-190,791 


,924 
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Quarz 


7 


-287,518 


222,221 
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17,900 
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79,903 




10 


164,908 


52,350 


Quarz 


11 


-1246,141 


27,586 




12 


280,226 


19,580 


Quarz 


13 
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133,941 
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365,253 
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-216,480 


12,551 


Quarz 


16 


-113,446 


1,399 




17 


-329,056 


10,797 


Quarz 


18 


-552,687 


60,000 
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00 


,000 
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Hache Aspharische Konsianien 

7 K = -00640071 CI - .347156E-07 C2 = .802432E-13 C3 = - 769512E.17 C4 = 157667E-^1 

11 K = +,00104108 CI = ,431697E-07 C2 = -^64977E-13 C3 =-,125201 E- 16 C4 = 486357E-'>1 

17 K = +,00121471 CI = -,991033E.07 C2 = -,130790E-11 C3 = -,414621E.14 C4 =',200482E-17 C5 = -,392671E-21 

TabeUe 2 



MaSstab: 4,730 



Wellenlange: 248,33 nm 
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Flache Aspharische Konstanten 

5 = -^512040 CI = .36489383E-07 C2 = ,16169445E-1] C3 = - 70228033E-16 C4 = 36695356E-'>0 
5?! I " -'^^.^n^l = .37060030E-07 C2 = ,92577260E-12 C3 = - 10037407E-16 C4 = ilsS'sE-M 
Hi I = = -.13705523E-08 C2 = -,90824867E-12 C3 = ,81297785E-16 C4 = - SMlStsf-'O 

?31869lS'°''' ^ .17085177E-07 C2 = ,18373060E-10 C3 = -,49871601E-14 C4 = Sl8li 18 C5 
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Patentanspriiche 

1 REMA-Objektiv mit drei- bis achtfacher VergroBerung, einem Lichdeitwen grSBer als 10 mm, bei dem die Ab- 
bildung emer HeU-Dunkel-Kante von der Objektebene (1) auf die Retikelebene (19) einen Kamenverlauf eigibt. 
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dessen Helligkeitswerte 5% und 95% urn weniger als 2%, vorzugsweise weniger als 0,5%, des Bildfelddurchnies- 
sers auseinanderliegen. dadurch gekennzeichnet, dafi nichi mehr als lOLinsen, dabei 1 bis 5, vorzugsweise 3 bis 

4, aspharische Rachen (7, U, 17), vorgesehen sind. 

2. REMA-Objektiv, das eine in endlichem Abstand liegende Objektebene (1) auf eine Reiikelebene (19) abbildet, 
5 - mil einem Kondensorteii (100), ausgebildel als vorderes Teilobjektiv, dessen Bildebene im Unendlichen 

liegt, dessen Blende in der Objektebene (1) des gesamten REMA-Objektivs iiegt, 

- mit einem Zwischenieil (200) und 

- mil einem Feldlinsenleil (300), 

dadurch gekennzeichnei, daB Kondensoneil (100), Zwischenieil (200) und Feldlinsenleil (300) je eine bis zwei 
10 aspharische Linsenflachen (7, 11, 17) enthalien, wobei insgesami nicht mehr als fiinf, vorzugsweise nichl mehr als 

vier, aspharische Rachen (7, U, 17) vorhanden sind, und daB die Gesamlzahl der Linsen maximal 10 ist. 

3. REMA-Objekiiv nach mindesiens einem der Anspniche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnei, daB der Glasweg in 
den Linsen maximal 30%, vorzugsweise maximal 25%, des Abslandes von Objeklebene (1) und Reiikelebene (19) 
beiragu 

15 4. REMA-Objektiv nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnei, daB mindesiens eine optische Rache mil 

einem groBten Betrag des Sinus des Auftrefifwinkels gegen die Rachennormale eines Randstrahls in Luft (Isin 
(^Rand)O g^oBer als das 0,8-facbe der objektseitigen numerischen Aperlur (NAO) vorhanden isi. 

5. REMA-Objektiv nach mindesiens einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnei, daB es ein Tfeilobjekiiv 
(100) enihalt, welches eine hinsichilich der Koma korrigierle Pupillenebene (14) erzeugt 

20 6. REMA-Objektiv nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnei, daB das Teilobjektiv (100) mindesiens eine zur Ob- 

jektebene (1) hin gekrummte Hohlflache (4) aufweisl, an der das OfFnungsverhallnis von Krummungsradius zu lin- 
sendurchmesser kleiner als 0,65 ist. 

7. REMA-Objektiv nach mindesiens einem der Anspriiche 1-6, gekennzeichnei durch die Verwendung in einerMi- 
krolithographie-Projektionsbelichiungsanlage, in der die Retikel-Maskierung (90) am Ausgang eines Glasstabs (80) 

25 angeordnet ist, 

8. REMA-Objektiv nach mindesiens einem der Anspriiche 1-7, gekennzeichnei durch die Verwendung in einer Mi- 
kroiithographie-Projeklionsbelichtungsanlage, in der das Projeklionsobjektiv (400) ein verkleinemdes kaladioplri- 
sches Objektiv ist. 

9. REMA-Objektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB es aus einem Kondensorteii (100), ausgebildel 
30 als vorderes Teilobjektiv, dessen Bildebene im Unendlichen liegt, dessen Blende in der Objektebene (1) des gesam- 
ten REMA-Objektivs liegt, einem Zwischenieil (200) und einem Feldlinsenleil (300) aufgebaut ist. 

10. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB es drei- bis achlfache VergroBerung aufweisl. 

11. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB es einen Bildfelddurchmesser groBer als 
80 mm aufweisl. 

35 12. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB es eine bildseitige numerische Aperlur von 

iiber 0,10 aufweisl. 

13. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB es einen Lichtleiiwen groBer als 10 mm hat 

14. REMA-Objektiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnei, daB die Abbildung einer Heli-Dunkel-Kante von 
der Objektebene (1) auf die Reiikelebene (19) einen Kantenverlauf ergibl, dessen Helligkeitswerte 5% und 95% um 

40 weniger als 2%, vorzugsweise weniger als 0,5%, des Bildfelddurchmessers auseinanderliegen. 

15. REMA-Objektiv nach mindesiens einem der Anspriiche 1-14, dadurch gekennzeichnei, daB es eine voigege- 
bene Pupillenfunktion mit Werten des sin(i) im Bereich ±10 mrad mit Abweichungen unter ±1 mrad, insbesondere 
unter ±0,3 mrad reproduziert. 

16. Mikrolilhographie-Projektionsbelichtungsanlage mit einer Beleuchtungseinrichtung enihaltend ein veigroBem- 
45 des REMA-Objektiv (123) und mit einem vericleinemdem Projeklionsobjektiv (400), wobei die Pupillenebene (12) 

des REMA-Objektivs (123) in die Pupillenebene (410) des Projeklionsobjektivs (400) abgebildel wird und in jedem 
Punkl der Reiikelebene (330) der ankommende Haupistrahl des REMA-Objektivs (123) nur weniger als 3 mrad, 
vorzugsweise weniger als 0,3 mrad, vom Haupistrahl des Projekdonsobjektivs (400) abweicht, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB das REMA-Objektiv (123) maximal 10 Linsen mit maximal 5, vorzugsweise maximal 4, aspharischen 
50 Flachen aufweisL 
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